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Beschreibung 
RAM-Speicher 

Die Erfindung betrifft einen RAM-Speicher mit Shared-SA- 
Struktur, bei dem in SA-Streifen zwischen jeweils zwei be- 
nachbarten Zellenblocken angeordnete als Dif f erenzverstarker 
gestaltete Senseverstarker durch jeweilige Isolationstransis- 
torpaare auf ein diesen zugefuhrtes Verbindungssteuersignal 
hin zu einer Zeit mit einem von mehreren Bitleitungspaaren 
der beiden benachbarten Zellenblocke verbindbar sind. 

Das Speicherfeld von DRAM-Halbleiterspeichern ist in durch 
Wortleitungen definierte Zeilen und durch Bitleitungen defi- 
nierte Spalten strukturiert . Beim Speicherzugrif f wird zu- 
nachst eine Wortleitung aktiviert. Dadurch werden die in 
einer Zeile angeordneten Speicher zellen jeweils mit einer 
Bitleitung leitend verschaltet. Die Bitleitung wird zu einem 
Leseverstarker gefuhrt, ein so genannter Senseverstarker 
(SA) , der das uber die Bitleitung ubertragene Zellensignal 
detektiert und verstarkt. Das verstarkte Signal wird einer- 
seits in die Zelle zuruckgeschrieben und kann andererseits 
nach aufien ausgelesen werden. 

Urn eine moglichst kompakte Anordnung des Zellenfeldes zu 
erreichen, sind moglichst lange Bitleitungen anzustreben. 
Dies fuhrt aber leider zu einer Reduktion des vom Lesever- 
starker zu detektierenden Signals. 

In der beiliegenden Fig. 1 ist eine ubliche Aufteilung eines 
Speicherzellenf eldes in einem DRAM in einzelne Blocke 1, 2, 
3, 4 dargestellt. Zwischen jeweils zwei benachbarten Zellen- 
blocken befinden sich die Senseverstarker in so genannten SA- 
Streifen 11, 12, 13. Urn Platz zu sparen, wird ein in einem 
SA-Streifen, zum Beispiel 12, zwischen zwei benachbarten 
Zellenblocken 2, 3 liegender Senseverstarker je nach akti- 
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vierter Wortleitung WL, von denen zur Vereinf achung in Fig. 1 
nur eine einzige Wortleitung 9 im Zellenfeld 3 gezeigt ist, 
entweder fur die vom linken Zellenblock 2 kommende Bitleitung 
(BL) 5 oder fur die vom rechten Zellenblock 3 kommende Bit- 
leitung 6 gemeinsam verwendet . Dieses Konzept wird allgemein 
als "Shared-SA-Struktur" bezeichnet. 

Die Fig. 2 zeigt Details einer solchen bekannten Shared-SA- 
Struktur bei der ein Senseverstarker SA gemeinsam fur zwei 
von einem linken und rechten Zellenblock 2, 3 kommende Bit- 
leitungen 5, 6 vorgesehen ist. Es ist hier zu bemerken, dass 
die Inf ormationssignale von und zu den Speicher zellen in Form 
von dif f erentiellen Signalen auf komplementaren Bitleitungen 
BLT, BLC gefuhrt werden. Diese komplementaren Bitleitungen 
BLT und BLC werden als Bitleitungspaar bezeichnet. Von einer 
an diesem Bitleitungspaar hangenden Speicher zelle ist zur 
Vereinfachung nur eine Speicherkapazitat 10 sowie ein zugeho- 
riger Auswahltransistor T gezeigt. Der Auswahltransistor T 
wird von einem Wortleitungssignal WL liber die Wortleitung 9 
aktiviert. Jedes Bitleitungspaar, das einem gemeinsamen 
Senseverstarker zugeteilt ist, verfugt uber Isolations- bzw. 
Verbindungsschalter S5, S6, deren Schalt zustand von einem 
jeweiligen Verbindungssteuersignal ISO links uber eine erste 
Leitung 21 und ISO rechts uber eine zweite Leitung 22 einge- 
stellt wird. 

Es ist nun deutlich geworden, dass sich die Flache fur die 
SA-Streifen urn so mehr verringern lasst, je mehr Bitleitungs- 
paare von einem linken und rechten Zellenf eldblock einem 
gemeinsamen SA aufschaltbar sind. 

Die Erfindung hat sich deshalb zur Aufgabe gestellt, ein 
Shared-SA-Konzept fur einen RAM-Speicher zu verbessern, so 
dass die Anzahl der insgesamt in einem RAM-Speicher benotig- 
ten Senseverstarker noch weiter verringert und eine entspre- 
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chende Flacheneinsparung bei der Integration der Sensever- 
starker im SA-Streifen realisiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird anspruchsgemaft gelost. 

Gemafi einem wesentlichen Aspekt ist ein die obige Aufgabe 
losender erf indungsgemafter RAM-Speicher dadurch gekennzeich- 
net, dass die Senseverstarker jeweils gemeinsam fur vier 
Bitleitungspaare von den beiden benachbarten Zellenblocken 
angeordnet sind. Auf diese Weise wird die Anzahl der insge- 
samt benotigten Senseverstarker eines RAM-Speichers halbiert 
und eine entsprechende Flacheneinsparung realisiert. 

Dafur konnen die eine gemeinsame Wortleitung aufweisenden 
Speicherzellen eines ersten und zweiten demselben Sensever- 
starker zugeordneten Bitleitungspaars desselben Zellenblocks 
einen ersten und zweiten Auswahltransistor aufweisen, die so 
eingerichtet sind, dass ein Wortleitungssignal eines ersten 
Pegels auf der gemeinsamen Wortleitung eine erste der beiden 
Speicherzellen auf das ihr zugehorige Bitleitungspaar auf- 
schaltet (auswahlt) und die zweite Speicherzelle von dem ihr 
zugehorigen Bitleitungspaar trennt wahrend ein Wortleitungs- 
signal eines zweiten unterschiedlichen Pegels die erste Spei- 
cherzelle von dem zugehorigen Bitleitungspaar trennt und die 
zweite Speicherzelle auf das zugehorige Bitleitungspaar auf- 
schaltet . 

Bevorzugt ist der erste Auswahltransistor ein PMOS- 
Transistor, wahrend der zweite Auswahltransistor ein NMOS- 
Transistor ist. In diesem Fall kann der erste Pegel des Wort- 
leitungssignals ein tiefer Pegel und der zweite Pegel ein 
hoher Pegel sein. 

Weiterhin bevorzugt sind ein erstes und zweites Isolations- 
transistorpaar jeweils fur ein erstes und zweites demselben 
Senseverstarker zugeordnetes Bitleitungspaar desselben Zel- 
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lenblocks so eingerichtet , dass ein ihnen uber eine gemeinsa- 
me Verbindungssteuerleitung zugefuhrtes Verbindungssteuersig- 
nal eines ersten Pegels eines der beiden Bitleitungspaare auf 
den gemeinsamen Senseverstarker aufschaltet und das andere 
Bitleitungspaar von diesem Senseverstarker trennt, wahrend 
ein Verbindungssteuers.ignal eines zweiten Pegels auf dersel- 
ben Verbindungssteuersignalleitung das eine Bitleitungspaar 
von dem gemeinsamen Senseverstarker trennt und das andere 
Bitleitungspaar auf den gemeinsamen Senseverstarker aufschal- 
tet. 

Dabei kann bevorzugt das erste Isolationstransistorpaar aus 
PMOS-Transistoren und das zweite Isolationstransistorpaar aus 
NMOS-Transistoren bestehen, wobei in diesem Fall der erste 
Pegel des Verbindungssteuersignals ein tiefer Pegel und der 
zweite Pegel des Verbindungssteuersignals ein hoher Pegel 
sind. 

Die zum Betrieb eines derartigen RAM-Speichers notwendigen 
Signale werden von einer dafur vorgesehenen Steuereinrichtung 
erzeugt, die zur Aufschaltung eines Bitleitungspaars von dem 
ersten und zweiten Bitleitungspaar auf den gemeinsamen Sense- 
verstarker in einem Auf schaltintervall (zum Beispiel Lesein- 
tervall) das Wortleitungssignal und das Verbindungssteuersig- 
nal fur dieses Bitleitungspaar entweder mit dem ersten Pegel 
oder mit dem zweiten Pegel so erzeugt, dass das Verbindungs- 
steuersignal innerhalb des Zeitintervalls des Wortleitungs- 
signals liegt und zur selben Zeit an die zu den Isolations- 
transistorpaaren der demselben Senseverstarker zugeordneten 
Bitleitungspaare des benachbarten Zellenblocks fiihrende Ver- 
bindungssteuersignalleitung einen diese deaktivierenden Mit- 
tenpegel anlegt. 

Es ist zu bemerken, dass bei einem mit den obigen Merkmalen 
realisierten RAM-Speicher neben der Anzahl der Senseverstar- 
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ker auch noch die Anzahl der physikalischen Wortleitungen 
halbiert ist. 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale werden in der 
nachf olgenden, ein Ausf tihrungsbeispiel eines erf indungsgema- 
ISen RAM-Speichers erlauternden Beschreibung noch deutlicher, 
wenn diese bezogen auf die beiliegende Zeichnung gelesen 
wird. 

Die Zeichnungsf iguren zeigen im Einzelnen: 

Fig. 1 . schematisch ein bereits eingangs besprochenes in 

einzelne Zellenblocke mit dazwischen liegenden 
SA-Streifen eingeteiltes Speicherzellenf eld eines 
DRAM-Halbleiterspeichers; 

Fig. 2 eine eingangs bereits erlauterte Shared-SA- 

Struktur eines DRAM-Halbleiterspeichers gemaft 
Fig. 1, bei dem ein Senseverstarker gemeinsam von 
zwei Bitleitungspaaren zweier benachbarter Zel- 
lenblocke genutzt wird; 

Fig . 3 schematisch ein Ausf tihrungsbeispiel eines erf in- 

dungsgemaflen RAM-Speichers mit Shared-SA- 
Struktur, bei dem ein Senseverstarker von vier 
Bitleitungspaaren gemeinsam genutzt wird. 

Fig. 3 zeigt ein Ausf tihrungsbeispiel fur einen vierfach ge- 
nutzten Senseverstarker SA. In einem mit 3 bezeichneten Zel- 
lenblock befindet sich ein unteres Bitleitungspaar 61 und ein 
oberes Bitleitungspaar 62. Am unteren Bitleitungspaar liegt 
eine als Speicherkapazitat dargestellte Speicherzelle 101, 
die uber einen PMOS-Auswahltransistor Tl mit dem unteren 
Bitleitungspaar 61 nach Aktivierung einer Wortleitung 9 durch 
ein Wortleitungssignal WL verbunden wird. Gleichermaiien ist 
eine als Speicherkapazitat dargestellte andere Speicherzelle 
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102 durch einen von derselben Wortleitung 9 aktivierbaren 
NMOS-Auswahltransistor T2 mit dem oberen Bitleitungspaar 62 
zu verbinden. Das Isolationstransistorpaar T61 fur das untere 
Bitleitungspaar 61 besteht aus PMOS-Transistoren und das 
Isolationstransistorpaar T62 fur das obere Bitleitungspaar 62 
besteht aus NMOS-Transistoren. Die Verbindungssteuersignal- 
leitung 22, die ein Verbindungssteuersignal ISO rechts zu- 
fuhrt, geht gemeinsam zu den Isolationstransistorpaaren T61 
und T62. 

In ahnlicher Weise sind zwei denselben Senseverstarker SA 
nutzende Bitleitungspaare 51 und 52 von einem benachbarten 
linken Zellenblock 2 jeweils durch ein Isolationstransistor- 
paar T51, das als PMOS-Transistoren besteht, und ein Isolati- 
onstransistorpaar T52, das aus NMOS-Transistoren besteht, auf 
ein uber eine gemeinsame Leitung 21 zugefuhrtes Verbindungs- 
steuersignal ISO links mit dem Senseverstarker verbindbar. 

Eine Steuereinrichtung SE ist vorgesehen, urn das Wortlei- 
tungssignal WL auf der Leitung 9 und die Verbindungssteuer- 
signale auf den Leitungen 21 und 22 mit dem richtigen Pegel 
und der richtigen zeitlichen Abfolge zu erzeugen. 

Das nachfolgende Steuerbeispiel bezieht sich beispielhaft auf 
eine jeweilige Verbindung der Speicherzellen 101 und 102 uber 
die Bitleitungspaare 61, 62 vom rechten Zellenblock 3 mit dem 
gemeinsamen vierfach genutzten Senseverstarker. 

Im deaktivierten Zustand befindet sich sowohl das Wortlei- 
tungssignal WL auf der Wortleitung 9 als auch die Verbin- 
dungssteuersignale ISO links und ISO rechts auf den Verbin- 
dungssteuersignalleitungen 21 und 22 jeweils des linken Zel- 
lenblocks 2 und des benachbarten rechten Zellenblocks 3 auf 
Mittenpegel. Alle Transistoren Tl, T2, T51, T52, T61 und T62 
sperren dann. Mit der Aktivierung des Wortleitungssignals WL 
auf der Leitung 9 erfolgt eine Auswahl zwischen dem unteren 
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Bitleitungspaar 61 und dem oberen Bitleitungspaar 62, hier 
beispielhaft von dem rechten Zellenblock 3. Zur Aktivierung 
des unteren Bitleitungspaars 61 und Auswahl der unteren Spei- 
cherzelle 101 wird das Wortleitungssignal WL auf der Wortlei- 
tung 9 auf tiefen Pegel geschaltet. Das Verbindungssteuersig- 
nal ISO rechts auf der Leitung 22 wird ebenfalls auf tiefen 
Pegel geschaltet. Damit sind die PMOS-Transistoren Tl und T61 
leitend, wahrend die NMOS-Transistoren T2 und T62 gesperrt 
bleiben. Fur die Aktivierung des oberen Bitleitungspaars 62 
und Auswahl der oberen Speicherzelle 102 werden das Signal 
auf der Wortleitung 9 und das Verbindungssteuersignal ISO 
rechts auf der Verbindungssteuersignalleitung 22 auf hohen 
Pegel geschaltet. Dann leiten die NMOS-Transistoren T2 und 
T62, und das obere Bitleitungspaar 62 ist dann mit dem Sense- 
verstarker SA verbunden, wahrend die PMOS-Transistoren Tl und 
T61 des unteren Bitleitungspaars 61 gesperrt sind. In beiden 
Fallen bleibt das Verbindungssteuersignal ISO links auf der 
Signalleitung 21 des linken Zellenblocks 2 auf Mittenpegel, 
so dass die Isolationstransistorpaare T51 und T52 gesperrt 
sind . 

Zur Aktivierung und Auswahl eines der beiden Bitleitungspaare 
51 und 52 und Aufschaltung desselben auf den gemeinsam ge- 
nutzten Senseverstarker SA wird das Verbindungssteuersignal 
ISO links und das Wortleitungssignal auf der in Fig. 3 nicht 
gezeigten Wortleitung des linken Zellenblocks in entsprechen- 
der Weise von der in Fig. 3 pauschal angedeuteten Steuerein- 
richtung SE erzeugt. Selbstverstandlich sind in Fig. 3 nur 
die Komponenten und Signale dargestellt, die fur die vorlie- 
gende Realisierung eines RAM-Speichers mit vierfach genutztem 
Senseverstarker SA von Bedeutung sind. Weitere Komponenten, 
wie lokale Datenleitungen, Equalizeschalter und so weiter 
sind fur diese Erfindung unwesentlich und deshalb in Fig. 3 
nicht gezeigt. 
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Patentanspruche 

1. RAM-Speicher mit Shared-SA-Struktur , bei dem in SA- 
Streifen (11, 12, 13) zwischen jeweils zwei benachbarten 
Zellenblocken (1, 2; 2, 3; 3, 4) angeordnete als Differenz- 
verstarker gestaltete Senseverstarker (SA) durch jeweilige 
Isolationstransistorpaare (T51, T61, T52, T62) auf ein diesen 
zugefiihrtes Verbindungssteuersignal (ISO links, ISO rechts) 
hin zu einer Zeit mit einem von mehreren Bitleitungspaaren 
(51, 61, 52, 62) der beiden benachbarten Zellenblocke (1, 2; 

2, 3; 3, 4) verbindbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Senseverstarker (SA) jeweils gemeinsam fur vier 
Bitleitungspaare (51, 61, 52, 62) der beiden benachbarten 
Zellenblocke (1, 2; 2, 3; 3, 4) angeordnet sind. 

2. RAM-Speicher nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die eine gemeinsame Wortleitung (z. B. 9) aufweisenden 
Speicherzellen (z. B. 101, 102) eines ersten und zweiten 
demselben Senseverstarker (SA) zugeordneten Bitleitungspaars 
(z. B. 61, 62) desselben Zellenblocks (z. B. 3) jeweils einen 
ersten und zweiten Auswahltransistor (Tl, T2) aufweisen, die 
so eingerichtet sind, dass ein Wortleitungssignal (WL) eines 
ersten Pegels auf der gemeinsamen Wortleitung (z. B. 9) eine 
erste der beiden Speicherzellen (z. B. 101) auswahlt und auf 
das ihr zugehorige Bitleitungspaar (z. B. 61) aufschaltet und 
die zweite Speicherzelle (z. B. 102) von dem ihr zugehorigen 
Bitleitungspaar (z. B. 62) trennt und ein Wortleitungssignal 
(WL) eines zweiten unterschiedlichen Pegels auf der selben 
Wortleitung (z. B. 9) die erste Speicherzelle (z. B. 101) von 
dem ihr zugehorigen Bitleitungspaar (z. B. 61) trennt und die 
andere Speicherzelle (z. B. 102) auf das ihr zugehorige Bit- 
leitungspaar (z. B. 62) aufschaltet. 
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3. RAM-Speicher nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Auswahltransistor (Tl) ein PMOS-Transistor und 
der zweite Auswahltransistor (T2) ein NMOS-Transistor und der 
erste Pegel des Wortleitungssignals ein tiefer Pegel und der 
zweite Pegel des Wortleitungssignals (WL) ein hoher Pegel 
sind. 

4. RAM-Speicher nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erstes und zweites Isolationstransistorpaar (z. B. 
T61, T62) jeweils fur ein erstes und zweites demselben Sense- 
verstarker (SA) zugeordnetes Bitleitungspaar (z. B. 61, 62) 
desselben Zellenblocks (z. B. 3) so eingerichtet sind, dass 
ein ihnen uber eine gemeinsame Verbindungssteuersignalleitung 
(z. B. 22) zugefuhrtes Verbindungssteuersignal (z. B. ISO 
rechts) eines ersten Pegels ein erstes der beiden Bitlei- 
tungspaare (z. B. 61) auf den gemeinsamen Senseverstarker 
(SA) aufschaltet und das zweite Bitleitungspaar (z. B. 62) 
von diesem Senseverstarker (SA) trennt, und ein Verbindungs- 
steuersignal (z. B. ISO rechts) eines zweiten Pegels auf 
derselben Verbindungssteuersignalleitung (z. B. 22) das erste 
Bitleitungspaar (z. B. 61) von dem gemeinsamen Senseverstar- 
ker (SA) trennt und das zweite Bitleitungspaar (z. B. 62) auf 
den gemeinsamen Senseverstarker (SA) aufschaltet. 

5. RAM-Speicher nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Isolationstransistorpaar (z. B. T61) PMOS- 
Transistoren und das zweite Isolationstransistorpaar (z. B. 
T62) NMOS-Transistoren aufweisen und der erste Pegel des 
Verbindungssteuersignals (z. B. ISO rechts) ein tiefer Pegel 
und der zweite Pegel des Verbindungssteuersignals ein hoher 
Pegel sind. 
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6. RAM-Speicher nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Steuereinrichtung (SE) vorgesehen ist, die zur 
Aufschaltung eines Bitleitungspaars von dem ersten und zwei- 
ten Bitleitungspaar desselben Zellenblocks auf den gemeinsa- 
men Senseverstarker (SA) in einem Auf schaltintervall das 
Wortleitungssignal (WL) auf der zugehorigen Wortleitung und 
das Verbindungssteuersignal fur dieses Bitleitungspaar auf 
der zugehorigen Verbindungssteuersignalleitung entweder mit 
dem ersten Pegel Oder mit dem zweiten Pegel so erzeugt, dass 
das Verbindungssteuersignal innerhalb des Zeitintervalls des 
Wortleitungssignals liegt und wahrend desselben Zeitinter- 
valls an die zu den Isolat ionstransistorpaaren der demselben 
Senseverstarker (SA) zugeordneten Bitleitungspaare des be- 
nachbarten Zellenblocks fuhrende Verbindungssteuersignallei- 
tung einen diese deaktivierenden Mittenpegel anlegt. 
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Zusammenf as sung 
RAM-Speicher 

Die Erfindung betrifft einen RAM-Speicher mit Shared-SA- 
Struktur, bei dem in SA-Streifen (11, 12, 13) zwischen je- 
weils zwei benachbarten Zellenblocken (1, 2; 2, 3; 3, 4) 
angeordnete als Dif f erenzverstarker gestaltete Senseverstar- 
ker (SA) durch jeweilige Isolationstransistorpaare (T51, T61, 
T52, T62) auf ein diesen zugefuhrtes Verbindungssteuersignal 
(ISO links, ISO rechts) hin zu einer Zeit mit einem von meh- 
reren Bitleitungspaaren (51, 61, 52, 62) der beiden benach- 
barten Zellenblocke (1, 2; 2, 3; 3, 4) verbindbar sind, wobei 
die Senseverstarker (SA) jeweils gemeinsam fur vier Bitlei- 
tungspaare (51, 61, 52, 62) der beiden benachbarten Zellen- 
blocke (1, 2; 2, 3; 3, 4) angeordnet sind. 



(Fig. 3) 
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Figur fur die Zusammenfassung 




